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Untersuchungen tiber die Hochtemperatur-Optik 
saurer Plagioklase *. 


Von H.Tertsch, Wien. 
Mit 3 Tafeln und 7 Tabellen im Text. 


Zwecks Vervollständigung der Angaben über die Hochtemperatur- 
Orientierung von Plagioklasen verschiedener Zusammensetzung wurden 
orientierte Schnitte von drei sauren Plagioklasen mit Tieftemperatur-Optik 
durch Temperung ungefähr 100° unter dem zugehörigen Schmelzpunkt in die 
Hochtemperatur-Orientierung übergeführt. Damit konnte die kristallogra- 
phische Lage der jeweiligen Indikatrix festgelegt werden. Auf Grund dieser 
mit dem Drehtisch vorgenommenen Ermittlung der neuen Indikatrixlagen 
wurden dann die z. Z. schon bekannten Bestimmungskurven auch für die 
sauren Plagioklase mit Hochtemperatur-Orientierung ergänzt. 

Es wird dann eine Übersicht über die beobachtete Hochtemperatur- 
Optik im Gesamtbereich der Plagioklasmischungen gegeben und mit den 
Verhältnissen bei Tieftemperatur-Plagioklasen verglichen. 

H. ScHoLLER! konnte für eine stattliche Reihe von Plagioklasen 
vom reinen Albit bis zum Anorthit den Nachweis erbringen, daß die 
optische Orientierung der einzelnen, gemessenen Plagioklastypen durch 
Temperung etwa 100° unter dem Schmelzpunkt eine Änderung erfährt, 
und zwar in dem Sinne, wie dies A. KOHLER? in seinen grundlegenden 
Arbeiten über die Wärmeabhängigkeit der Plagioklas-Optik dargestellt 
hatte. Diese Feststellung war nun noch zahlenmäßig dahin zu ergän- 
zen, daß auch die kristallographische Orientierung der jeweiligen neuen 
Indikatrix zu ermitteln war und damit für den Gesamtbereich der 
Plagioklase die zur Konstruktion von Bestimmungskurven nötigen 
Angaben gewonnen werden konnten. 

Für den Bereich der mittleren und der basischen Plagioklase war 
diese Aufgabe, wenigstens in erster Übersicht, schon durchgeführt 
worden? und nun galt es, auch noch den sauren Teil der Plagioklas- 
reihe in gleicher Weise zu untersuchen und auszuwerten. 

Da sich in diesem Bereich trockene Synthesen einzelner Plagioklas- 
mischungen nicht mehr durchführen lassen, die Heranziehung natür- 
licher Ergußgesteinsplagioklase aber durch ihren nie fehlenden Zonen- 


* Auf Wunsch und mit Erlaubnis des Verfassers erfolgt nachstehend 
der unveränderte Abdruck der zuerst in den Min.-petr. Mitt. 55 (1944) 
gedruckten, aber nicht mehr zur Ausgabe gelangten Arbeit. 

ı H. SCHOLLER, Min.-petr. Mitt. 53 (1941), 180—221. 

2 A. KÖHLER, Min.-petr. Mitt. 53 (1941), 24-49 und 159—179. 

32H. Tertscu, Min.-petr. Mitt. 53 (1941), 50—66, 54 (1942), 193 bis 
217 und 218—224, Zbl. Min., Geol., Paläont. Abt. A 1942, 137—144 und 
193—200, N. Jb. Min. Monatsh. A 1944, 250—256 und 274—279. 
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bau die klare Einsicht in die optische Orientierung empfindlich stort, 
konnte nur der Versuch gemacht werden, saure Plagioklase mit be- 
kannter Tieftemperatur-Optik durch Tempern in die neue Orientie- 
rung überzuführen. Wenn trotz den sorgfältigen, gleichartigen Unter- 
suchungen H. ScHOLLER’s (a. a. O) die Messungen bei den albitnahen 
Plagioklasmischungen, teilweise sogar am gleichen Material, wieder- 
holt wurden, lag der Grund darin, daß erst durch Verwendung orien- 
tierter Schnitte der kristallographische Einbau der Hochtempera- 
tur-Indikatrix mit aller Sicherheit erfolgen kann*. Die ScHOLLER’schen 
Ergebnisse bedeuten dabei eine willkommene Überprüfung und Er- 
gänzung dieser Festlegungen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Vorstand des Petrogra- 
phischen Institutes, Herrn Prof. Dr. A. MARCHET, für das weitest- 
gehende Entgegenkommen in der Bereitstellung von Material und 
Arbeitsbehelfen herzlichst zu danken. Dem seither verstorbenen Herrn 
Prof. Dr. A. HınmeLBauer bin ich für die Überlassung des seiner- 
zeitigen Untersuchungsmaterials von O. GROSSPIETSCH besonders 
dankbar. 


Untersuchungsmethoden. Albit, Oligoklasalbit und Oligoklas, 
deren Tieftemperaturoptik bekannt war bzw. neu eingemessen wurde, 
kamen in kristallographisch orientierten Schnitten zur Untersuchung. 
Dabei war es nicht so wichtig, besondere Schnittrichtungen auszu- 
wählen (wie etwa solche aus der Prismenzone zwischen 010 und 110), 
als vielmehr am Goniometer die genaue Schnittlage der verwendeten 
Platte hinsichtlich ihrer kristallographischen Orientierung zu ermitteln. 
Da man nach allen bisherigen Erfahrungen erwarten durfte, daß durch 
die Temperung keine Änderung der Schnittlage gegenüber den Spalt- 
flächen erfolgte, war damit jener Fixpunkt gegeben, der den eindeuti- 
gen Vergleich zwischen der Tief- und Hochtemperatur-Optik ermög- 
licht. Man hatte nur nach der Temperung die Optik auf die gleiche 
kristallographische Ausgangslage zu beziehen®. Die Schnitte hatten 
die normale Dünnschliffdicke. 

Was die Temperung selbst betrifft, wurden (wie bei H. ScHOLLER) 
die Plagioklasschnitte durch jeweils 9 Stunden rund 100° unter dem 
zugehörigen Schmelzpunkt gehalten (vgl. dazu die Ausführungen in 


* Aus der Albit-oder Periklin-Verzwilligung allein ist eine genaue kristallo- 
graphische Orientierung nicht möglich und andere Verzwilligungen konnte 
SCHOLLER an den verwendeten Plagioklasen nicht durchmessen. Die Ein- 
beziehung der 001-Spur ist mit großen Fehlermöglichkeiten behaftet und 
darum allzu unsicher. 


® Die angeschliffene Fläche wurde jeweils in ihrer Lage gegen 010 und 
001 am Goniometer untersucht. Im allgemeinen sind derartige Lagebezie-’ 
hungen vierdeutig (vgl. auch die Auswertung der optischen Projektionen mit 
Hilfe der RernwaRv’schen Tafeln 2 und 5!), doch ist im Zusammenhang mit 
der eingemessenen, bekannten Optik der Tieftemperatur-Orientierung dann 
immer die Feststellung der richtigen Schnittlage möglich. 


Untersuchungen iiber die Hochtemperatur-Optik saurer Plagioklase. 123 


_ ScHOLLER’s Arbeit). Sie lagen auf einem Platinblech in einem Magnesia- 
schiffchen, das in einen elektrischen Röhrenofen eingeschohen wurde. 
Als. Temperaturkontrolle dienten zwei Thermoelemente, von denen 
das eine mit seiner Lötstelle im äußeren Heizraum neben den Silit- 
stäben lag, das andere in das innere Heizrohr eingeschoben wurde. Die 
Abkühlung (das ,,Abschrecken‘‘) erfolgte nach Abstellung des Ofens 
durch Herausziehen des Schiffchens, wobei das die Schnitte tragende 
Platinblech abgehoben und auf einen kalten Eisenklotz zur Seite 
gelegt wurde. 

Zur Einmessung der Indikatrix wurde ausschließlich die FepoRow- 
sche Drehtischmethode verwendet, womöglich unter Verwendung mitt- 
lerer Objektive‘. Wenn infolge zu geringer Korngröße die Anfertigung 
orientierter Schnitte nicht möglich war, wurde aus der Zwillingsoptik 
mit Hilfe der Könter’schen Winkelwerte der Anorthitgehalt bestimmt 
und mit diesem in die von BECKE gegebenen Wanderungsbahnen der 
optischen (Tieftemperatur-) Orientierung eingegangen. Die einge- 
messene Indikatrix wurde in die für den bestimmten An-Gehalt gültige 
Lage hinein gedreht und damit auch aus der BEcke’schen Plagioklas- 
projektion (mit 010 in der Mitte) die Beziehung der Schnittlage zu 
010 und 001 abgelesen. Damit war die Schnittrichtung auch für die 
Messung nach der Temperatur eindeutig festgestellt. Zur genaueren 
Festlegung der am Drehtisch eingemessenen 010-Flache wurde (wie 
auch bei den früheren Untersuchungen) die theoretische Lage der 
010 ermittelt, die durch den Pol der Albitzwillingsachse gegeben ist. 
Alle weiteren Konstruktionen wurden dann auf diesen Pol bezogen. 

Auf jeden Fall muß mit aller Eindringlichkeit betont werden, daß 
nach allen bisherigen Erfahrungen (vgl. besonders H. SCHOLLER, 
a. a. O.) die Änderung der Optik nur am gleichen Schnitt und da 
auch noch an der gleichen Stelle des Schliffes einwandfrei ermittelt 
werden kann. Auch die nicht zonar gebauten Tieftemperatur-Plagio- 
klase zeigen innerhalb des gleichen Kristalles örtlich etwas schwan- 
kende Zusammensetzungen, ohne daß diese durch eine fleckige Aus- 
löschung oder ähnliche Anzeichen von vornherein deutlich würden. 

War die Indikatrix für einen Plagioklas nach der Temperung ein- 
mal kristallographisch festgelegt, dann konnten auf dieser Grundlage 
alle Könter’schen Winkelwerte und Größen anderer Bestimmungs- 
kurven konstruktiv ermittelt werden. 

Beobachtungsmaterial und Messungsergebnisse. Für den Albit 
liegen ausführliche und vorzügliche Untersuchungen von F. Brcxe 
und seinen Schülern an Tieftemperaturmaterial vor, so daß es leicht schien, 


6 Mit einem mittleren Objektiv läßt sich unter Verwendung der Amict- 
BERTRAND’schen Linse sehr gut auch das konoskopische Bild einer Achse 
beobachten, was die genaue Einstellung der Achse mit dem Drehtisch wesent- 
lich erleichtert. Für stärkere Objektive müßte allerdings eine entsprechend 
abgestimmte Hilfslinse verwendet werden. Natürlich erhält man nur klare 
Bilder, wenn die untersuchte Stelle zentrisch liegt. 
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hier durch Temperung die neuen zu erwartenden Werte zu erhalten. Aber 
schon H. SCHOLLER mußte feststellen (a. a. O.), daß der von ihm untersuchte 
Albit von Morro Velho nach dem Tempern keinerlei Veränderung in der 
optischen Orientierung zeigte, nur der Achsenwinkel erfuhr eine sehr geringe 
Zunahme. 

Da dieser Albit nach den vorhandenen Analysen mehr als 1% Orthoklas- 
substanz enthält, schien es zweckmäßiger, einen Albit zu wählen, der K-frei 
ist. Wenn auch H. ScHoLLER eingehend darlegen konnte, daß die Hoch- 
temperatur-Orientierung nichts mit dem Kaligehalt oder dem Abdampfen 
von Alkalien zu tun habe, sollte doch gerade bei dem Anfangsglied der Reihe 
völlig zusatzfreies Material verwendet werden. Es wurde darum auf den 
von O. GRossPIetsch ” bearbeiteten „Albit von Grönland“ zurückge- 
griffen, der völlig frei von Kali ist. 

Die Tieftemperatur-Optik war durch GrosspierscH’s Untersuchungen 
schon eindeutig gegeben und wurde (mit Ausnahme des Achsenwinkels) 
neuerlich am Drehtisch bestätigt. 2 Vy war dabei im Durchschnitt 79,3° 
(gegenüber 77,3° und 77,9° bei GROSSPIETSCH), also eine ähnliche Erhöhung 
um 1°—2° wie bei dem Albit von Morro Velho (SCHOLLER). 

Nach der Temperung (9 Stunden auf 1000°C) ergaben die Schnitte 
keinerlei Veränderung an der Oberfläche oder sonst im Aussehen, sie waren 
aber auch in ihrer optischen Orientierung völlig unverändert. 
Das zeigte sich sehr schön, wenn die entsprechenden Projektionen der un- 
getemperten und getemperten Schnitte übereinandergelegt wurden. Sie 
deckten einander vollkommen bis auf ganz unwesentliche Verschiedenheiten, 
wie sie aus dem Messungsverfahren, oder vielleicht auch aus einer ganz ge- 
ringen Schieflage des neu aufgekitteten Schnittes erklärlich sind. Auf keinen 
Fall ließen sich sichere Anzeichen der Unterscheidung von Tief- und Hoch- 
temperatur-Optik ableiten. 


Sowohl SCHOLLER’s Erfahrungen, wie auch die hier angeführten lassen 
unter den gegebenen Versuchsbedingungen keinen Unterschied beider 
Orientierungen des reinen Albites erkennen. Das kann verschiedene Gründe 
haben. 1. Es besteht wirklich kein Unterschied in der Tief- und Hochtem- 
peratur-Optik. 2. Das Umstehen in die Hochtemperatur-Optik erfolgt so 
träge, daß die angewendete Zeit von 9 Stunden dafür nicht ausreichte, es 
wäre nötig, neue Versuchsreihen mit vielmals längerer Erhitzungsdauer 
anzustellen. 3. (Einem gelegentlich von A. KOHLER geäußerten Gedanken- 
gang folgend), ein Überführen in die Hochtemperatur-Orientierung gelingt 
nur, wenn der Kristall schon einmal auf Hochtemperatur war und sozusagen 
eine gewisse Bereitschaft zum Umstehen in sich trägt. Das würde bedeuten, 
daß sich bei tiefen Temperaturen gebildete Albite (wie das für Kluftalbite die 
Regel ist) in wenigen Stunden erfolgreich überhaupt nicht tempern lassen. 
Nur wenn in dem Albit bei seiner Bildung aus dem Schmelzfluß und sehr 
langsamer Abkühlung in den Tiefengesteinen gewissermaßen noch Keime 
der Hochtemperatur-Optik übrigbleiben, könnte durch Temperung eine 
neuerliche Umbildung zur Hochtemperatur-Orientierung erfolgen. 


7 O. GROSSPIETSCH, Min.-petr. Mitt. 27 (1908) 353—376. 
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Es galt also, Albite zu verwenden, die einem Tiefengestein ent- 
stammen. Dazu schien am geeignetsten die Heranziehung des Mariupolites 
von Mariupol, der nach J. MOROZEWICZ® fast ganz reinen Albit enthält. 

Albit aus Mariupolit von Mariupol. Da das Gestein neben größe- 
ren Nephelinkörnern reichlich, aber nur feinkörnigen Albit aufwies, war es 
nicht möglich, orientierte Schnitte anzufertigen. Die feinverzwillingten Albit- 
kriställchen erforderten sogar zu ihrer Durchmessung am Drehtisch die Ver- 
wendung stärkerer Objektive. 

Es wurden zahlreiche, gut liegende Schnitte durchgemessen und auf 
Grund der KÖHLer’schen Zwillingswinkelwerte übereinstimmend ein An- 
Gehalt von 3,5% bestimmt. Aus der bekannten Lage der Indikatrix für 
Tieftemperaturalbite war damit auch die kristallographische Orientierung 
gegeben. Durch Einmessungen von 010- und 001-Flichen am Drehtisch 
konnte die Richtigkeit dieser kristallographischen Orientierung überprüft 
werden. Da nur eine einfache Verzwlligung nach dem Albitgesetz vorlag und 
keine anderen Zwillingswinkel eingemessen werden konnten, war es hier (und 
auch in den anderen untersuchten Fällen) nicht möglich, aus den optischen 
Zwillingswerten allein die kristallographische Orientierung der Indikatrix 
abzuleiten?. 

Die Kleinkörnigkeit brachte es leider mit sich, daß bei dem Freilegen der 
Schliffe zur Temperung der größte Teil zerbröckelte und verlorenging, so 
daß von den vielen, früher eingemessenen Stellen nach der Temperung 
9 Stunden auf 1000° nur mehr drei wieder vermessen werden konnten. 

Es ergab sich eine geringfügige Änderung, die aber immerhin in die 
Richtung der erwarteten Verschiebung hineinpaßt (vgl. die beigegebenen 
Tabellen). 

Oligoklasalbit Nr. 993. Das schon von H. SCHOLLER verwendete 
große, hell-lauchgriine Spaltstück aus der Sammlung des Miner. Institutes der 
Universität diente auch hier der Untersuchung. Die Durchmessung im un- 
getemperten Zustand ergab übereinstimmend 17% An, also nur ein wenig 
höher als in den Präparaten ScHOLLER’s. Es bestätigte sich dabei die Tat- 
sache, daß bei großen Plagioklasen die Zusammensetzung an verschiedenen 
Stellen des Kristalles in gewissen, engen Grenzen schwanken kann, weshalb 
bei den beabsichtigten Versuchen mit erhöhter Sorgfalt zu achten war, daß 
die einzelnen Schnitte möglichst an der gleichen Stelle des Kristalles ent- 
nommen und innerhalb des Schnittes die Beobachtungen vor und nach dem 
Tempern an der gleichen Stelle durchgeführt werden. Die Schnitte wurden 
von einer Stelle genommen, die nur Albitverzwilligung und keine Periklin- 
zwillinge zeigte, wie sie von SCHOLLER vermessen wurden. 

Eine Temperung durch 9 Stunden bei 1000° ergab keine Änderung der 
optischen Orientierung. Erst eine neue Temperung wieder durch 9 Stunden, 


8 J. MOROZEWICZ, Min.-petr. Mitt. 40 (1930) 335 —436. 

® Bezüglich der Möglichkeit einer kristallographischen Orientierung der 
Indikatrix ausschließlich aus der Zwillingsoptik nach zwei und drei Zwil- 
lingsgesetzen, ohne Verwendung von Flächenspuren, vgl. H. TErTScH, Zschr. 
Kristallogr. (A) 105 (1944) 330— 334. 
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aber bei 1100° hatte Erfolg. Die Nähe des Schmelzpunktes machte sich in — 


stellenweisen Triibungen von Schliffteilen bemerkbar, doch war es ein gliick- 
licher Zufall, daß fast alle eingemessenen Stellen auch nach dem Tempern 
noch klar und meßbar waren. Die wenigen Fälle, wo sich Trübungen ein- 
gestellt hatten, blieben natürlich außer Betracht. 


Die Messung am Drehtisch zeigte als auffallendste Erscheinung neben 
einer beträchtlichen Vergrößerung des Achsenwinkels die Tatsache, 
daß die Achsenebene auf 010 nahezu senkrecht steht, eine Erscheinung, die 
bei den Tieftemperaturplagioklasen erst bei 21 % An eintritt. Da der Mittel- 
wert von ß aber schon mit einem, allerdings winzigen, negativen p-Betrag 
aufscheint, ist zu vermuten, daß für die Hochtemperatur die Achsenebene 
schon bei etwa 15—16% An auf 010 senkrecht steht. 

Die außerordentliche Nähe von y an 010 hatte eine besondere Unsicher- 
heit in der Bestimmung des Azimutes (A) dieser Mittellinie zur Folge. Da- 
gegen stimmten die Messungen bezüglich a und den beiden Achsen A und B 
ziemlich gut überein. Zur Festlegung der Indikatrix aus den Mittelwerten der 
Einmessungen wurden darum in erster Linie die Werte von a, A und B ver- 
wendet und damit die Werte für y (und auch für ß) ausgeglichen. 

Oligoklas von Bamle. Auch hier wurde das gleiche Material aus dem 
Min.-petr. Univ.-Institut verwendet, das schon SCHOLLER benutzt hatte, und 
es wurde auch übereinstimmend ein An-Gehalt von 26,5 % im ungetemperten 
Zustand gefunden. Dementsprechend war an Spaltplättchen nach 001 die 
Auslöschung praktisch Null. 


Nach den Erfahrungen am Oligoklasalbit wurde sofort bei 1100° durch 
9 Stunden getempert. Obwohl zwei Plättchen dabei an den Rändern anein- 
ander haften blieben, also leichte Frittungserscheinungen auftraten, war 
sonst an der Oberfläche der Schnitte keine Veränderung oder gar Neubildung 
zu. erkennen. Die eingemessenen Stellen waren klar geblieben. Die tatsäch- 
lich erfolgte Umorientierung zeigte sich sofort in dem Auftreten eines sehr 
kleinen, aber erkennbaren Auslöschungswinkels auf 001. 

Auch hier war wieder die Vergrößerung des Achsenwinkels die 
auffallendste Erscheinung. Die Bildung der Mittelwerte aus den eingemesse- 
nen Indikatrixlagen gab ziemlich ausgeglichene Größen, die sich zwar dem 
Sinne nach, nicht aber in den Zahlengrößen den anderen Indikatrixlagen für 
Hochtemperatur-Plagioklase angliedern. Jedenfalls beweisen aber die sicht- 
lichen Änderungen der Indikatrixlage eindeutig das Vorhandensein einer 
Hochtemperatur-Orientierung im vermuteten Sinne. In groben Zügen ist 
damit die Neuorientierung leidlich festgelegt und die Lücke zu den basi- 
scheren Plagioklasen mit Hochtemperatur-Optik geschlossen. Auch hier war 
bei dem ausschließlichen Auftreten von Albitverzwilligungen die Überprü- 
fung der goniometrisch festgestellten Orientierung der einzelnen Schnitte mit 


Hilfe der optischen Zwillingswinkel von mindestens 2 Zwillingsgesetzen nicht 


möglich. 
In der folgenden Zahlentafel sind die tatsächlichen Messungsergebnisse 


der durchgemessenen drei saueren Plagioklase zusammengestellt, die als 
Grundlage für die folgenden Bestimmungsdaten dienten. 


Bar 


> 
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Tabelle 1. Messungsergebnisse. 


Indikatrixlage 


KOHLER’sche Zwillingswinkelwerte 


Bp 


yy’ | AA’ | 


BB’ 


| 


AB’! 


Isch 
| Nr 


nitt- 


t Albit aus Mariupolit, 3,5% An. 
Pei Oe nie. [as |-7s il 89 | 
74 35,535 | 86 | 86/25 18 
5|—15 143,7 |-+17,5|—5 72,5) 89 | heals 
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Bones | |-417,5|—6 72,5) 83 2 . i 
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>| +2 |—18,7|+ 3,3]+ 9,7|—85 || 98 | | 28 
ie 2 Ons a 0886 5) 80.4 }170 218 |104 | 90] 75)| 29 
1 -|+3,5 1—19,7| 0 |+69,3|—86 104 | 
2,31 +1,3 |—17,3/— 3 |—20,7| +87,5||110 hir are eae asl} a 
310,3 |—20,7/— 2 |—19,5] +87,5|| 99 
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3/+3,3 1-19 |—3 |—71 |+86 |l106 | 
.5/+3 |—20,5/+ 0,5|+59 |—85,5 has Fe es es 5 
+3 |—29,7/+ 2 |+59 |—84,5/ — ora 
1.7| +3,3 |—18,7/+ 1,3]+475|—87 | 98,4 fet | 33 
Oligoklas von Bamle, 26,5% An. 
57/41 |—23,3|\—13 |—28 | +77 |j104 | 34 
a) 08 |—27,9) 12 [26 +78 103,5 ha 26 26 Iıos [100117 35 
Ei |-30 |—13 |—21,3! +76,7|1100,5 
le |e (8108 \176 29,5 30 |110 |103 18,5 | 36 
3.3| +0,8 |—21,7\—14,7}22 |+76 |102 
022287, eek | 7750 108,5 hr 26,527 |108,5|103 16,2 | 37 
ia |—27,5/—13,3/—18 |+76,3!103 
+1 [29313 |—33,7) +77,7102 \177,5 25 |25 |107 |101|16 |} 38 
i Ixı |-29,5\—-ı12,3]-32,3| +78,3||101,5 
me) tl |-23,5,—13,3|24,7| +76,7,100 |179 126 |26,5]104 |102|17,2 39 
| 0 |—23,5/—12,7|—24,7| +77,3100,5 
65 +5 [2415-13 |45,5| +76 || 99 40 
3 4 2 | #76 | — Im Lied DE ee aa 4 
55 +0,7 |23,71-13,7|25 | +76 | 
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Auf Grund dieser Befunde konnten Mittelwertsbildungen vorgenommen 
werden, die die Festlegung der Indikatrixlagen für die drei untersuchten 
saueren Plagioklase gestattete. 

Tabelle 2. 
Optische Orientierung. 


%,An 
2 | @ } p 


+-85,3| +0,3|— 4,7|+16,6|— 5 |—73,2)| 3,5||+68,3| 44,678 |—44,6|| 86 


+64,7| +0,7 |—25,2|—13,3]—27,5|—76,8]| 26,5 |— 75 37,3 


+70,5| +2,5|—19,5|— 0,4|+89 |—87,7||17 ||+71,2)—37,3] +70,5[+42 [100,5 
H53,7|+38,5|/102 


Mit diesen Angaben lassen sich dann die Lagen einzelner Flächen in den 
REINHARD’schen Wanderungsbahnen (in dessen Tafeln 2 und 5) nach A und » 
bestimmen!®. 


Tabelle 3. v 


REINHARD’ sche Wanderungsbahnen bei feststehender Indikatrix. 


Anorthit-Prozente e a a 265 
A p } p A (7) 
OVO sears el + 73 70 88 5 — 177 
001 Sn ee 32235 AES 7 + 4 |— 17| +17 
& (Rhomb. Schnitt).|| + 6 | —13 + V5) + 35| + 27| +17 
[010] (y-Achse). . .| — 1 + 76,7 15 86 4 — 73 
[001] (z-Achse). . .| + 45 | — 16,5 || +19 0 + 24,5 | + 11,5 
t_| [001]in (010). .|| —86 | — 0,71 —703| + 2 ||—66,5| + 6,3 


Die hier und in den folgenden Tabellen gegebenen Zahlenwerte mögen 
als Ergänzung in die seinerzeit veröffentlichten Bestimmungskurven (vgl. 
a. a. 0.) eingetragen werden. 

Aus dem kristallographischen Einbau der Indikatrix ergeben sich dann 
auf konstruktivem Wege die Auslöschungswinkel für einzelne Flächen und 
Schnittrichtungen, wie auch die Winkel der Zwillingsoptik. 

Bei Ergänzung der Auslöschungskurven für Schnitte | den Mittel- 
linien a und y ist zu beachten, daß bei Schnitten | a/001 der Wert von 
+ 77° bei 3,5% An zu 90° bei etwa 14% An steigt, dann nach — 90° über- 


0 Vgl. dazu die Positionsangaben bei H. Terrsch: Zbl. f. Min. usw. 
1942, Abt. A, 137—144. Es muß betont werden, daß die dortigen Angaben 
auf Grund der BEckE-Könter’schen Achsenlagen für Tieftemperatur-Plagio- 
klase neu konstruiert wurden und darum kleine Abweichungen gegenüber 
den REINHARD’schen Daten ergeben. Auch hier sind die Pole des Wurrr’schen _ 
Netzes in die Horizontale gelegt, was bei dem Eintragen obiger Werte zu _ 
beachten ist (vgl. die zitierte Arbeit). Br 
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springt und von dort bei 17% An den Wert — 86°, bei 26,5% den Wert 
— 73° erreicht. Sehr uniibersichtlich ist der Verlauf der y/010-Kurve. Diese 
führt bei Tieftemperatur-Plagioklasen von 0% An mit + 3° zu 9% An 
mit 0° und fällt dann steil auf — 54° bei 20 % und — 90° bei 22 % ab, springt 
dann nach + 90° über und erreicht in steilem Fall etwa bei 25 % An + 10°, 
bei 30% + 2° usw. Für die Hochtemperatur-Optik geht die Kurve y/010 
von 0° bei 3,5% An steil auf — 90° bei etwa 15%, springt auf + 90° und 
erreicht bei 17% + 71,5°, bei 26,5% An aber nur mehr 13,5° usw. 


Tabelle 4. 
Auslöschungswinkel. 
Für 
Anorthit-% 55 17 = 
O10 ea BE N 7 
001 + 3,5|+ 23| + 0,7 
JE MP 13,77 318. 6 
gegen . 010|—17 + 0,7} +13,5 
La gegen . 0011477 |—86 |—73 
gegen . 010 0 |+71,5| + 
i gegen . 001|4+22 +7 | + 1,5 
( ( 2-90 ||—=16,2 |=]. _|-49,2 
+80 |=16,7) 0 E115 
70 EL 
60 ||—13,5| + 1,5| +13 
50 |—10,81+ 2,3| +12 
a oe ola 9.4 
g 30||— 6 251-475 
N HO) ies deel) 270457 
= | Peel ON eae? ee Be) 
a4 ‘ ONE. LP) D2 8 
© | 10 a ar 
1 —= 90+ 2514 25% 0,7 
en 30||+ 44|+ 2,5) — 0,3 
401 6: | ORT 
eae DONO TT. 9p 
SS GONE LOS | 25 re= 3 
FOE lon |e 2,0143 
a SOHC TE a1 Ol 26.5 
| SS 90.1.7162) 5.1 1292 


Bezüglich 


Tabelle 5. 


KOHLER sche Zwillingswinkel. 


Für = 
Anorthit-% = a 2 
2 aa ||179 |175 | 178,5 
= yy 3350 4,6 26,6 
is BR’ 33210 0:89 0.2656 
ai AA’ || 90,8 | 104,5 | 106 
Be BB’ || 90,8 | 96 103 
< AB’ || 24 4,5 | 16,5 

Cy 9 | 38,6 | 50,6 
ee: 0,5 | 23,4 
8H | 6,6, || 35 | 38,6 | 56 
ze AAS Al 30 29,4 | 23,5 
vu BB, 117.300.29.47 55 

A,B2lr 90% te 93,551.91 cs 

aay || 171,7 | 140,5 | 129,4 
< gq | ws} 2 4,6 | 12,5 
5, J BB | 171,7 [141,4 | 132 

Es A A837 | 98771 101,5 
E = | BB | ss | 885 | 79,5 
= A,B, || 13 | 30 39,5 
2p Ge NATO ATT 117855 
= yym 28 8 32,5 
Ae BBV 27,517 34,5 
8 AA? || 89,5 1104 | 106,8 
rc) BB” || 89 | 98 | 105 

2 AB | 20 6 20 


der Auswertung der Ausléschungen in der symmetri- 
schen Zone zur Einrichtung von Kurven für die Plagioklasbestimmung in 
Doppelzwillingen nach dem Albit- und Karlsbader Gesetz!" muß leider 


N. Jahrbuch f. Mineralogie, Monatshefte 1950. 


1 Vol. A. KÖHLer, Min.-petr. Mitt. 36 (1923) 42—54. 
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bemerkt werden, daß dazu die vorliegenden Angaben noch nicht ausreichen. 
Im Bereich der sauren Plagioklase verlaufen die Kurven gleicher Aus- 
löschung nämlich so steil und gestreckt, daß es einer größeren Zahl gleich- 
mäßig verteilter saurer Plagioklase mit Hochtemperatur-Orientierung be- 
dürfte, um hier verläßliche Kurven ableiten zu können. 

Da es sich aus Raummangel von selbst verbietet, die gesamten, nunmehr 
ergänzten KÖHLer’schen Kurven hier neuerlich zu veröffentlichen, sind 
nur die Kurventeile für die Zusammensetzung von 0%—40% An zur Dar- 
stellung gebracht (Taf. I—III). Die hier gebotenen Kurven mögen über die 
betreffenden Teile der seinerzeit veröffentlichten Tafeln!? geklebt werden, 
wodurch dann für alle Mischungen die nötigen Kurvenwerte verwendungs- 
bereit vorlägen. 

Die Konstruktion dieser Kurven für den Bereich der saueren Plagioklase 
gab gleichzeitig Gelegenheit, einige Ungenauigkeiten und auch eine Fehl- 
konstruktion in Taf. IIIb, die auf einen bösen Schreibfehler zurückgeht, 
richtigzustellen. So konnten die a-Kurven verbessert werden, wenn sie auch 
bestimmungstechnisch kaum jemals verwendbar sein werden. Bezüglich der 
Kurven für yy’ und yz ist zu bemerken, daß diese Winkelwerte nur dann 0 
werden könnten, wenn y mit dem Pol von 010 oder mit jenem der y-Achse 
(Periklinzwilling) zusammenfiele. Da die Wanderungsbahn von y für die 
Tief- und Hochtemperatur-Orientierung an der 010 in der BEckE’schen Pla- 
gioklasprojektion (010 in der Mitte) links vorüberzieht, kann ein Zusammen- 
fallen von y und 010 nie erfolgen. Bezüglich des y-Poles ist zu bemerken, daß 
zwar dieser Pol selbst vom Albit bis zum Anorthit eine Bahn beschreibt, aber 
da schon die für Albit geltende Lage rechts von der y-Kurve bleibt, ist auch 
für den Periklinzwilling ein Zusammenfallen von y mit der Zwillingsachse 
(y) ausgeschlossen. Es können also diese Werte niemals 0 werden, wenn sie 
auch auf sehr kleine Winkelwerte herabsinken. Aus dem gleichen Grund kann 
auch AB’ niemals 0 werden. 

Schließlich bitte ich noch, in Tafel IIIa die Kurve A,B, (bei Karlsbader 
Zwillingen) für den gesamten Bereich der Plagioklasmischungen neu ein- 
zutragen. Die Zählung des Winkels einmal nach der Seite der 010, dann wieder 
nach jener der z-Achse ist für alle Mischungen nicht folgerichtig durchführ- 
bar. Die nunmehr angegebenen Winkelgrößen sind jene, die innerhalb 
der Becke'schen Plagioklasprojektion unmittelbar abgelesen 
werden können. Die zur Neueintragung nötigen Angaben sind folgende: 


52 
62,5 


os 
Tieftemperatur . % An 


x 


82,5 | 83,5 


86,5 


88 81 66 | 76 


0 | 13 


20 | 25 | 35 


73 | 98 


35,5 
91,7 88,5 


45,5 
73 


54 
65 


70 
67,5 


80 
69 


90 
72,5 


Hochtemperatur 


100 
7 


90 ‚|93,5 


Dabei ist allerdings zu beachten, daß die B,-Achse (und damit auch die 
B,-Achse) bei der Tieftemperatur-Orientierung für 92% An, bei der Hoch- 
temperatur-Optik für etwa 98% An in den Grundkreis der BEcke’schen.: 


© Siehe H. Tertscu, Min.-petr. Mitt. 54 (1942) 193—217. 
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Plagioklasprojektion fallt. Der weitere Verlauf der Wanderungsbahn fiir die 
B-Achse fallt dann auBerhalb des Grundkreises bzw. erscheint als Gegen- 
pol in der unteren Hälfte der Projektion. Dem Vorgang BEckE's folgend 
wurde die Wanderungsbahn der B-Achse nicht mit dem Gegenpol weiter- 
geführt, sondern über den Grundkreis hinaus fortgesetzt. Und für diese 
Lage von B,, bzw. des symmetrisch zum horizontalen Durchmesser gelegenen 
B, wurde dann der Winkelabstand zu A, bei 98% bzw. 100% An gemessen 
und eingetragen. So ergeben sich im Bereich der basischen. Plagioklase für 
A,B, ausschließlich spitze Winkel. Nur bei den saueren Plagioklasen geht 
der so gemessene Winkel wenig über 90° hinaus. Im Vergleich zu der früher 
gebotenen Darstellung sind demnach bei den basischen Plagioklasen die 
supplementären Werte der dort gegebenen Winkel zu verwenden. 

Aus der konstruktiv ermittelten Zwillingsoptik lassen sich dann die 
Daten für die Kreuzung der Achsenebenen ableiten. 


Tabelle 6. 
Kreuzung der Achsenebenen". 
are Karlsbader Komplexzwilling 4 ; 
Albitzwilling Er % An i 2 °| Periklinzwilling 
Zwilling (A+K) 
zwischen Au.a| zwischen Bu.a | 3,5 | zwischen A u.y | zwischen A u. a 
0,5° vona 15,5° von a 0,5° vony 1,5° von a 
zwischen A u.a | zwischen Bu.y | 17 zwischen B u.y | zwischen A u. a 
2,5° vona 0,5° von y 2,5° von y 1° von a 
zwischen Au.a | zwischen A u.y | 26,5 | zwischen Bu.y | zwischen A u. a 
0,7° vona 25° von y 7° von y 1° von a 


Ebenso konnte eine Ergänzung der Marcuer’schen Winkelwerte vorge- 
nommen werden, wie sie für die mittleren und basischen Zusammensetzungen 
schon früher gegeben worden waren". 


Tabelle 7. 
MARCHET'sche Winkelwerte. 
Schnitte | A A 
Winkel der AE I Winkel a cs - 
zu den Spuren von % An, Sue Ba cate 
VRR RE LER [010] y-Achse | [001] z-Al(_| [001]in010) 
| 
— 60 +145| + 4 355 + 60 ks} — 13,5 
has hen es te a ee; — 89 8 + 25 
+ 73,5. | — 12 — 1) 26,5 — 73 + 14 +12 


Vgl. H. Tertscn, Zbl. f. Min. usw. 1942 (Abt. A) 137—144. 
14 Vgl. H. Tertscu, Min.-petr. Mitt. 54 (1942) 218—224. 
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So verlockend es in vielen Fällen ist, die neu erhaltenen Kurven durch 
Extrapolation bis zum reinen Albit fortzuführen, scheint es doch zweck- 
mäßiger, den eingemessenen Wert von 3,5 % An nicht zu unterschreiten. Die 
Frage der Hochtemperatur-Orientierung für den reinen Albit ist ja noch 
immer nicht geklärt. 


Allgemeine Bemerkungen zur Hochtemperatur-Orientierung 
der Plagioklase. Die Eintragungen der Hochtemperatur-Optik in 
die Becke’sche Plagioklasprojektion läßt die stärksten Abwei- 
chungen in den Bahnen der A- und B-Achse erkennen. Die Wan- 
derungsbahn der A-Achse zeigt eine einfache Schleifenform im 
Gegensatz zu der S-förmigen Krümmung bei der Tieftemperatur-Optik. 
Am auffallendsten ist das starke Herausrücken der Bahn gegen die 
100 hin bei den saueren Plagioklasen. Die größte Abweichung ist wohl 
bei etwa 35% An zu verzeichnen. Die eingetragenen Lagen von A sind 
noch nicht völlig ausgeglichen, doch ist die Grundform der Wande- 
rungsbahn schon eindeutig festgelegt. 

Viel geringer sind die Abweichungen der Bahn der B-Achse. 
Sie ist etwas gestreckter als jene der Tieftemperatur-Optik, fällt aber 
gerade im Bereich zwischen 30% und 50% fast mit den Lagen der 
Tieftemperatur-Orientierung zusammen. Im sauren Teil ist sie etwas 
gegen die 100 ausgebaucht, im basischen Teil läuft sie links von der 
Bahn der klassischen Typen. 

Die optische Normale zeigt einheitlich eine Verschiebung gegen 
die 010 bzw. gegen die z-Achse und durchkreuzt an keiner Stelle die 
Bahn für die Tieftemperatur-Optik. 

Sehr interessant ist das Verhalten der Wanderungsbahn fiir a. 
In der Tieftemperatur-Orientierung durchschneidet diese Bahn bei 
10% An den Grundkreis und setzt sich außerhalb desselben bzw. als 
Gegenpol auf der rechten Seite der Projektion fort. Bei etwa 27 % bis 
28% wird der Grundkreis neuerlich erreicht und die Bahn setzt sich 
wieder auf der linken Seite der Projektion fort. Für die Hochtempera- 
turplagioklase ist nun der Bereich der Mischungen, deren a außerhalb 
des Grundkreises bzw. dessen Gegenpol auf der rechten Seite erscheint, 
sehr viel größer. Schon der Albit mit 3,5% An hat sein a rechts und 
das bleibt so bis über den Andesin mit 35,5% An. Erst bei etwa 37% 
wird der Grundkreis durchschnitten und läuft die Wanderungsbahn 
wieder auf der linken Seite der Projektion weiter. Auch knapp unter 
3%, An könnte der Grundkreis erreicht werden, doch ist diese Ange- 
legenheit unsicher. 


Die Wanderungsbahn für y hält sich daher für die Hochtempe- 
ratur-Optik ausschließlich an der linken Seite der ursprünglichen 
y-Bahn und geht weder durch 010 noch durch den y-Pol hindurch. 

Die REınHarD’schen Wanderungsbahnen der bezeichnend- 
sten Flächen (010, 001, 2) und Richtungen ([010], [001]) und (| [001] 
in 010) bei feststehender Indikatrixlage (RErNHARD’s Tafeln 2 und 5) 
zeigen übereinstimmend ein Abrücken der Hochtemperatur- 
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bahnen nach rechts unten. Am stärksten erfolgt dieses Abrücken 
bei mittleren Zusammensetzungen, wogegen sich die ganz basischen 
Feldspate nach beiden Orientierungen in diesem Belange kaum unter- 
scheiden. Auch für die sauersten Plagioklase nähert sich die Hoch- 
temperatur-Wanderungsbahn wieder jener der Tieftemperaturen. 

Immerhin ist in diesem Verhalten vielleicht die einzige Möglichkeit 
gegeben, auf Grund einer Einzelbestimmung die Zuteilung des unter- 
suchten Plagioklases zur Tief- oder Hochtemperatur-Orientierung vor- 
zunehmen. 

Für die Verwendbarkeit der abgeleiteten KOHLER’ schen Zwil- 
lingswinkelwerte ergeben sich einige Besonderheiten. 

Dieaa,-Kurven lassen bei keinem Zwillingsgesetz und bei keiner 
Zusammensetzung eine reinliche Auseinanderlegung der beiden Arten 
der optischen Orientierung zu, weil sie im Verlauf der Kurven einander 
mehrfach durchkreuzen. Im besonderen sind die aa’- und aa”-Kurven 
für den sauren Teil wegen der geringen Winkeländerungen diagno- 
stisch unbrauchbar. Die a,a,- und a,a’,-Kurven sind hinsichtlich 
beider Orientierungsmöglichkeiten zu wenig deutlich unterschieden. 
Alle aa,-Werte können nur als Kontrollen in bezug auf andere Winkel- 
werte verwendet werden. 

Etwas günstiger liegen die yy,-Kurven. Wenn sie auch im sauren 
Bereich im allgemeinen zweideutig sind, ist doch eine Unterscheidung 
der beiden Orientierungsméglichkeiten in allen y-Kurven dadurch 
gegeben, daß die Hochtemperaturkurven deutlich gegen das Albit- 
endglied abrücken. Nur im Gebiet der basischen Plagioklase wird die 
Unterscheidung undeutlich, da die Kurven einander ganz nahe rücken 
bzw. durchkreuzen. 

Ähnlich so liegen die Verhältnisse für ßß’ und Aß“, wogegen die 
Kurven für ß,ß, und £,ß; im sauren Teil keine deutliche Unters 
scheidung beider Orientierungsméglichkeiten zulassen. Erst im basi- 
schen Teil wird für 6,8, diese Unterscheidung deutlich. Wenn die 
6B'- und £6"-Kurven im basischen Teil auch sehr flach verlaufen und 
daher zur Bestimmung der Zusammensetzung nicht sehr günstig sind, 
halten sie sich doch bei den Hochtemperatur-Kurven in Winkel- 
werten, die von den Tieftemperatur-Plagioklasen nie erreicht werden. 
Darin liegt vielleicht die bezeichnendste Abweichung von der Tief- 
temperatur-Optik. 

Sehr bemerkenswert ist das Verhalten der Kurve des Achsen- 
winkels. Von 0% bis 70% An liegt die Achsenwinkelkurve für die 
Hochtemperatur-Orientierung sehr deutlich höher als jene für die 
Tieftemperatur-Optik; erst im basischesten Teil bleibt sie zurück. Das 
mächtige Ansteigen im sauersten Teil, etwa bis zu 25% An, ist be- 
sonders auffällig. 2 Vy-Werte, die über 98° liegen, sind nur bei Hoch- 
temperatur-Plagioklasen möglich. 

Die aus den neuen Achsenlagen sich ergebenden Kurven für AA,, 
BB,, AB, geben kein einheitliches Bild und sind nicht sehr aufschluß- 
reich hinsichtlich der Unterscheidung der beiden Orientierungen. Sie - 
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bieten aber ausgezeichnete Kontrollen bei der Verwertung der ander- 
weitig eingemessenen Zwillingswerte. 

Die aus der neuen Orientierung sich ergebenden Auslöschungs- 
werte für bestimmte Schnittlagen geben folgendes Bild: 

Die Auslöschungskurven für 010 (M) und 001 (P) zeigen in 
der Hochtemperatur-Orientierung im allgemeinen stärkere Krüm- 
mungen als bei den klassischen Typen. Da sie aber die Tieftemperatur- 
kurven dabei mehrfach durchkreuzen, ist eine eindeutige Unterschei- 
dung beider Orientierungen ohne Zuhilfenahme noch anderer Werte 
nicht möglich. 

Die Auslöschung in Schnitten | MP rückt für den Gesamt- 
bereich der Kurve merklich nach links ab, erreicht also bei den Hoch- 
temperaturfeldspäten höhere Werte als in der Tieftemperatur-Optik. 
Erst knapp über 90% An durchschneiden die Kurven einander und 
sind in diesem Bereich wenig aufschlußreich. Da für die basischen 
Plagioklase der flache Kurvenverlauf von vornherein wenig Bestim- 
mungswert besitzt, bleibt praktisch dieser Teil der Kurven unver- 
wendet. 

Die Auslöschungen in Schnitten | a oder y verhalten sich 
bei beiden Mittellinien grundsätzlich verschieden. Praktisch kommen 
wohl nur die Schnitte | a in Frage und für y nur die Auslöschung 
gegen die Spur von 001, dagegen sind Schnitte | y/010 im sauren 
Teil gänzlich unbrauchbar. Bei den Schnitten | a zeigen alle gegen 
die Spur von 010 gemessenen Auslöschungen bei der Hochtemperatur- 
Orientierung eine wesentliche, wenn auch nicht starke Erhöhung des 
Wertes. Leider verläuft die Kurve für beide Orientierungsméglich- 
keiten in der basischen Hälfte so flach, daß eine Bestimmung darauf 
nicht aufgebaut werden kann. Wohl aber ist sicher, daß Auslöschungen 
| a/010, die höher als 31,5° sind, auf Hochtemperatur-Optik hin- 
deuten. Recht gut verwendbar ist dagegen die Kurve | «a/001. Auch 
hier ist, wie bei der Kurve | MP, für die Hochtemperaturplagioklase 
eine deutliche, stellenweise starke Verschiebung gegen das Albitende 
zu beobachten. 

Bei den Winkeln der Achsenebene gegen die Spuren 
von 010, 001 und ¥ in Achsenschnitten (MARCHET’sche Werte) 
findet sich die gleiche Kurvenverschiebung gegen das Albitende bei 
den Kurven A/010 und B/010. Eine beträchtliche Erhöhung der Werte 
für B/001 und B/£ findet sich im Bereich mittlerer Zusammensetzun- 
gen. Im übrigen sind aber die Kurven nicht sehr aufschlußreich. 

Es sei nochmals ausdrücklich bemerkt, daß — mit Ausnahme der 
Heranziehung der REINHARD’schen Wanderungsbahnen — eine Ein- 
zelbestimmung im allgemeinen nicht ausreicht, um mit Sicherheit 
die Zuteilung zur Tief- oder Hochtemperatur-Orientierung eines Plagio- 
klases vorzunehmen. Erst das Zusammenhalten mehrerer Bestim- 
mungsdaten, wie das in so glänzender Weise durch die Einmessung der 
Indikatrix am Drehtisch möglich wird, läßt eine deutliche Unter- 
scheidung beider Orientierungsmöglichkeiten zu. 
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Aus allen Einzelheiten läßt sich neuerdings und mit aller Schärfe 
feststellen, daß KOuLER’s Entdeckung einer doppelten Plagio- 
klasoptik je nach der Wärmevergangenheit des Feldspa- 
tes für den ganzen Bereich der Plagioklasmischungen zu 
Recht besteht. Mit den hier vorgelegten, zu einem vorläufigen Ab- 
schluß gebrachten Angaben über die kristallographische Orientierung 
der Indikatrix von Hochtemperatur-Plagioklasen zwischen 3,5 und 
100% An ist der erste Versuch gemacht, diese Tatsache für Bestim- 
mungszecke nutzbar zu machen. Selbstverständlich bedarf es noch 
vieler Einzeluntersuchungen, bis die optischen Bestimmungsgrößen 
der Hochtemperatur-Plagioklase die gleiche Genauigkeit und Ver- 
läßlichkeit aufweisen werden, wie das durch F. BEcke’s jahrzehnte- 
lange Untersuchungen für die Tieftemperatur-Plagioklase möglich 
wurde. 

Die Frage nach den inneren Gründen für diese zweifache Optik ist 
mit diesen Untersuchungen allerdings nicht geklärt, ja manche der 
früher gehegten Vermutungen (vgl. a. a. O.) haben sich nicht erfüllt. 
So ist von einer Vereinfachung der Wanderungsbahnen, ausgenommen 
jene von a, kaum etwas zu bemerken. Die Bahn der A-Achse hat sich 
zwar einfacher gestaltet, aber so sehr gestreckt, daß sie mit der theo- 
retischen, aus den Isopolarisationskurven abgeleiteten, fast halbkreis- 
förmigen Bahn in keine Beziehung zu bringen ist. Es klafft also nach 
wie vor ein großer Zwiespalt zwischen den theoretisch errechenbaren 
Moglichkeiten und den beobachteten Tatsachen. 

Die starke Änderung des Achsenwinkels spricht für eine starke 
Formänderung der Indikatrix, was mit dem Einfluß hoher Tempera- 
turen gut zusammenstimmt. Die Art der Lagenänderung der Indi- 
katrix, die eigentliche „optische Orientierung‘, bleibt aber in ihren 
maßgebenden Ursachen noch immer völlig dunkel. Eine Nachprüfung 
der theoretischen Grundlagen ist auch heute noch wegen des Mangels 
der Kenntnis der optischen Orientierung des reinen Albites nicht 
möglich und es muß weiteren, umfänglichen Untersuchungen vorbe- 
halten bleiben, hierzu die nötigen Grundlagen zu schaffen. 

Wien, im Oktober 1943. 


Nachtrag. 


Da die Temperung des Albites von Grönland durch 9 Stunden bei 
1000° erfolglos geblieben war, wurde mit den gleichen Schnitten ein 
neuer Temperungsversuch, wieder 100° unter dem Schmelzpunkte, 
aber durch 50 Stunden durchgeführt und die Schnitte dann abge- 
schreckt. Auch diesmal stellte sich nicht die geringste Änderung im 
optischen Verhalten ein. Es scheint sich demnach A. Könter’s Ansicht 
zu bestätigen, wonach nur solche Plagioklase mit Tieftemperaturoptik - 
(Kluftbildungen u. ähnl.) sich in Hochtemperaturoptik überführen 


lassen, die schon während ihrer Bildung einmal diesen Zustand durch- 
gemacht haben. 


Wien, im Oktober 1944. 
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Der „Histrixit‘“ der Curtin- Davis-Mine in North-Dundas, 
Nordwest-Tasmania. 


Von P. Ramdohr, Heidelberg. 


PETTERD (1) beschreibt unter seinen Mineralien aus Tasmanien ein 
eigentümliches Sulfid ,,Histrixit‘‘ aus einem Gang mit hauptsächlich 
Fahlerz und Wismutglanz. Das Mineral soll radialstrahlig-spießig 
(Vorgı& = Stachelschwein)! entwickelt sein, nach der knappen Be- 
schreibung etwa bleiglanzartig (,,stahlgrau, metallglänzend‘) aussehen 
und der Formel genügen: Cu,Fe,Sb,Bi,4S35. Diese Formel, die übrigens, 
was den S-Gehalt betrifft, die Analyse nur dürftig wiedergibt — S;; 
wäre besser — ist so ungewöhnlich, daß das Mineral fast allgemein, 
zuletzt in Dana’s System von 1944 (wo übrigens fälschlich 
Sb,,Bi, ... steht!) mit sehr kritischen Blicken angesehen wurde. Die 
Forscher, die bisher systematisch alle Erzmineralien mikroskopisch 
oder röntgenographisch untersuchten: MURDOCH, Davy & FARNHAM, 
SHORT, Harcourr konnten alle kein Material erhalten. Durch die 
gütige Unterstützung von Herrn CHALMERS, der die Bestände der 
mineralogischen Abteilung des Australischen Nationalmuseums in 
Sydney daraufhin durchsah, konnte Verfasser von dort eine als ,,Ori- 
ginal“ bezeichnete etwa kirschgroße Probe und außerdem einige etwas 
größere ihr sehr ähnliche, aber mit ,,bismuthinite with? tetrahedrite“ 
bezeichnete Stücke zur Untersuchung bekommen. Herrn CHALMERS 
sage ich auch hier meinen besten Dank! 

Alle Stücke sind bezeichnet: Pres. by A. Compe. Die Ähnlichkeit 
untereinander ist so groß, daß sie mit großer Wahrscheinlichkeit dem- 
selben Gangteil, und zwar wohl auch demselben Fund und sogar Block 
entstammen. 

Von der ,,Originalprobe* und von dreien der Handstücke wurden 
Anschliffe hergestellt. Sie erwiesen sich, damit die brieflich geäußerte 
Vermutung von Herrn CHALMERS bestätigend, untereinander alle gleici- 
artig, wenngleich der relative Anteil der Komponenten schwankte. 
Es sind sehr komplexe Gemenge, aber nur von durchaus bekannten 
Mineralien. Wenn nachher gesagt wird, daß eine Komponente nicht 


1 Das Wort ist griechisch, nicht lateinisch, wie bei HinTzE, SPENCER und 


anderswo gesagt wird. 
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sicher bestimmbar war, so stellt das nur insofern eine Einschränkung 
dar, als diese bei ihrer geringen Menge und Korngröße nur mit Vorsicht 
anzusprechen war. Daß sich etwa in ihr der , Histrixit“‘ versteckte, ist 
unmöglich. 

Nachgewiesen wurden (geordnet etwa nach der Menge): Arsenkies, 
Wismutglanz, Pyrit, Fahlerz, Jamesonit, Kupferkies, Zinkblende, 
Markasit, Spuren von Magnetkies, ged. Wismut, Bournonit und ein 
stark anisotropes, deutlich reflexpleochroitisches Mineral weicher als 
Fahlerz, härter als Wismutglanz. Ihm ähnlich, vielleicht nur eine 
spezielle Schnittlage darstellend, ist ein bei starker Beleuchtung in Ol 
anlaufendes, aber nicht eigentlich abröstendes Mineral. Von all diesen 
Erzen konnte man mit der Lupe im Handstück ansprechen nur Arsen- 
kies, einen Teil des Wismutglanzes und einen Teil des Fahlerzes wenig- 
stens wahrscheinlich machen. Man muß damit rechnen, daß PETTERD 
eine völlig undefinierte Mischung analysierte und von dem Ergebnis 
vermutete oder beobachtete Begleiter seines „‚neuen Minerals‘ abzog. 
— Gangarten treten ganz zurück: Quarz und ein idiomorphes Kar- 
bonat. — Ein spießiges radiales Aussehen hat von den als reichlicher 
aufgeführten Erzen nur, manchmal sehr schön, manchmal wenig aus- 
geprägt, der Jamesonit. PETTERD hat wohl eine oder mehrere Jame- 
sonitrosetten beobachtet, aber einen ,,Querschnitt durch die ganze 
Paragenese analysiert. 

Es ist nicht beabsichtigt, eine ausführliche erzmikroskopische Be- 
schreibung zu geben, sondern nur stichwortartig einiges herauszu- 
picken: Arsenkies ist mit Quarz zusammen besonders am Salband 
gehäuft. Ein Stück enthält das Salband und zeigt, daß der Gang gegen 
das Nebengestein scharf abgegrenzt ist — was dann wieder darauf 
deutet, daß der Gang auch in seinen ältesten Teilen nicht hochtempe- 
riert war, woran man bei dem Vorkommen und der Nachbarschaft von 
Zannerzgängen denken könnte. — Wismutglanz kann große (1 bis 
2 cm) Individuen mit einheitlicher Spaltbarkeit zeigen, ist aber meist 
feinkörnig, offenbar als Folge einer Rekristallisation nach schwacher 
Beanspruchung. Verbiegungen, ‚„Zerknitterungslamellen“, undulöse 
Auslöschung sind überall und oft sehr schön zu beobachten. Die Re- 
kristallisate finden sich besonders an der Grenze großer Körner gegen- 
einander oder gegen andere Erze. — Jamesonit zeigt typisch seine 
optischen Kennzeichen, vor allem aber die Zwillingslamellen parallel 
der Längserstreckung. Charakteristisch ist auch, daß ein wenig Bour- 
nonit in den Faserzwischenräumen steckt. Jamesonit ist zweifellos 
später gebildet als Arsenkies, Magnetkies, Wismutglanz. Bei seiner 
Zufuhr entstanden an der Grenze zum Wismutglanz als Reaktions- 
produkt oft Myrmekite aus Wismutglanz und Fahlerz + Jamesonit. 
Der Wismutglanz in den Myrmekiten selbst ist umgelagert; er hatz. T. 
Schwefel an die Nachbarschaft abgegeben, wobei etwas gediegen Wis- 
mut entsteht. — Zinkblende enthält sehr zahlreich winzigste CuFeS,- 
Körperchen; sie muß jünger als Wismutglanz sein, da dieser idiomorph — 
in sie hineinragt. — Fahlerz, ein gewöhnliches Cu—Sb-Fahlerz, ohne 
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Anzeichen hoher Bi-Gehalte, ist sehr reichlich, meist aber nicht in ge- 
schlossenen Massen. 


Das nicht sicher bestimmte Erz ähnelt sehr dem Stephanit, 
der ja auch relativ hart, stark anisotrop und in Öl reflexpleochroitisch 
ist. Für ihn, zum mindesten für ein Ag-Mineral spricht die Vergesell- 
schaftung mit einem ähnlichen, weicheren, im Licht anlaufenden Mi- 
neral und mit einigen winzigen Ag-Körnchen. Es käme natürlich auch 
eines der seltenen Ag- und AgPb-Wismut,,sulfosalze“ in Frage. — 
Pyrit ist ebenso wie der manchmal ausgezeichnete blätterige Pseudo- 
morphosen bildende Markasit hier wohl stets eine Neubildung aus 
Magnetkies, von dem nur spärliche Reste vorliegen. 


Zusammenfassend sei noch einmal gesagt : Sogenannter Original- 
Histrixit erwies sich als komplexes, im Augenblick der Beschreibung 
durch PETTERD nur zu einem kleinen Teil als solches erkennbares Ge- 
menge von etwa 10 Erzen, wovon wohl Fahlerz, Jamesonit, Pyrit 
und Wismutglanz hauptsächlich zum Analysenergebnis beitrugen. 
Histrixit als Mineral ist offensichtlich zu streichen! 


Literatur. 


PETTERD: Roy. Soc. Tasmania, Proc. 18. 1902 und anderswo. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 29. Juli 1959. 


Melnikovit-Markasit. 


Von Hans Rechenberg, Berlin. 


Das im folgenden als Melnikovit-Markasit bezeichnete Mineral 
wurde bei einer Untersuchung der Blei-Zinkerzlagerstätte der Zeche 
Auguste Vietoria (William-Köhler-Gang) in Hüls bei Recklinghausen 
gefunden. 

Im Melnikovit-Pyrit eingelagert sind dort gelegentlich 1 bis 5 mm 
mächtige Bänder eines dunkelbraunen bis schwarzen, metallisch reflek- 
tierenden Minerals. Die Bänder keilen oft schon nach kurzer Entfer- 
nung (5—10 mm) wieder aus, halten aber auch über größere Erstrek- 
kung hin an. Sie werden fast regelmäßig von einem + breiten Pyrit- 
band begleitet. Das schwärzlich-braune, stumpfe, aber bisweilen 
metallisch glänzende Mineral ist senkrecht zur schaligen Bänderung 
abgesondert. Es treten auch kugelige, traubig-nierige Formen auf. 


Es lag nahe anzunehmen, daß hier Melnikovit-Pyrit in einer Form 
auftritt, wie sie von EHRENBERG (1) und LokkA (2) — letzterer bringt 
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leider keine Angaben über die erzmikroskopischen Untersuchungen — 
beschrieben und analysiert worden ist. Die Anschliffuntersuchungen 
zeigten aber ein stark anisotropes Mineral. Pyrit war demnach aus- 
geschlossen, und die neue Annahme, daß es sich um Markasit handelt, 
wurde durch eine DEBYE-SCHERRER-Aufnahme bestätigt. Wenn das 
Röntgendiagramm auch außer den Markasitlinien einige Pyritlinien 
zeigt, so ist das auf eine feine Durchwachsung zurückzuführen; denn 
Melnikovit-Pyrit kommt in so kleinen Äderchen und Bändern in die- 
sem Markasit vor, daß er nie vollständig abgetrennt werden kann. 


Beide Untersuchungen zeigen also, daß hier eine besondere Marka- 
sitabart vorliegt, die durch typische, auf ehemalige Gelnatur hindeu- 
tende Formen, braune Farbe im Handstück und im Schliff und vom 
echten Markasit abweichende chalkographische Eigenschaften ausge- 
zeichnet ist. Da es sich offensichtlich um einen mit dem Gel-Pyrit 
zusammen ausgeschiedenen Gel-Markasit handelt, möchte ich — in 
Analogie zum Melnikovit-Pyrit — die Bezeichnung ,,Melnikovit-Mar- 
kasit““ gebrauchen. 

Eine vollkommen hochglänzende Oberfläche läßt sich neben dem 
harten Pyrit nur nach sorgfältiger und längerer Politur auf der Pech- 
scheibe erzielen. Die Reflexionsfarbe ist stets etwas dunkler als die des 
Markasits, sie schwankt von gelblich, hellbraun bis dunkelbraun. Der 
Reflexionspleochroismus ist schwach, aber bisweilen noch zu erkennen. 
Die Anisotropieeffekte bei + Nicols bilden hier, wie auch beim gewöhn- 
lichen Markasit ein gutes Charakteristikum, während die blumige Aus- 
löschung der subparallel angeordneten Körner und die Farben, die von 
Gelb über Olivgrün bis Braun variieren, weitere wertvolle Erkennungs- 
merkmale sind. 

Die Härte beträgt 4}. 

Die bis 5 mm starken Bänder von Melnikovit-Markasit sind wahr- 
scheinlich nicht nur durch die Liesegang’schen Diffusionserscheinun- 
gen (EHRENBERG) entstanden, sondern auch die Azidität der Lösungen 
(Tarr, 4) hat eine Rolle dabei gespielt. 


Melnikovit-Markasit aus dem William-Köhler-Gang 


Anal. E. BoRGwARDT! 


Vol —% Mol.-Prop. 
1 FRI EHER 42,10 0,75 
DEE EN 48,50 TS 
HOFF 1652 
91,92 
S 5 Fe =) 


1 Herrn Chemotechniker BoRGWARDT, Berlin, danke ich freundlich 
für die Ausführung der Analyse. \ 
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SAKSELA (3) beschreibt aus einer antimonreichen Paragenese von 
Ylöjärvi (Finnland) einen umgewandelten Magnetkies, den er Wasser- 
kies nennt. Diese Substanz ist nicht homogen, sondern besteht aus 
zwei Komponenten, von denen eine anisotrop ist. ,,Die Farbeffekte 
bei+ Nicols sind jedoch nicht so stark wie bei Markasit, an welchen 
die Substanz vielleicht einigermaßen erinnert, sondern viel schwächer: 
hellgrau—dunkelgrau. Auch ohne Nicols ist die Farbe nicht so deut- 
lich gelb als bei Markasit und Pyrit. Es entstehen oft ellipsoidisch- 
augenförmige Bildungen, worin die beiden mikroskopisch sichtbaren 
Komponenten konzentrisch angeordnet sind.“ 

Eine erzmikroskopisch ähnliche Substanz hat ebenfalls SAksELA 
im Kieserz von Otravaara gefunden. LokkA hat das Erz analysiert und 
festgestellt, daß hier ein wasserhaltiges Gemenge von verschiedenen 
Schwefelungstufen des Eisens und des Schwefels vorliegt (siehe Anal.) 


Melnikovit-Pyrit von Otravaara 
Anal. L. LokKA 


Wolof Mol.-Prop. 
Gi Ogee ued 7, 1,36 as 
ie NAT OR ER tect on = 
ALERT : = 
Cae teas See he ee oor 39,52 0,709 
MO 0,00 — 
CENTER ar 0,00 — 
EEE RE 51,49 1,60 
ION SR Sees 7,75 = 
100,32 
SEalfr > 29,97 


Zwischen dem ,,Melnikovit-Pyrit von Otravaara — der teilweise 
anisotrop ist — und dem ‚‚Melnikovit-Markasit‘ von Auguste Victoria 
lassen sich, abgesehen von mehreren erzmikroskopischen Gleichheiten, 
nur wenige chemischen Übereinstimmungen finden: der Schwefelüber- 
schuß und der Wassergehalt sind wesentlich geringer, woraus zu schlie- 
ßen ist, daß der „Melnikovit-Markasit‘“ des William-Kohler-Ganges 
dem Endprodukt näher ist, als das noch mehr gelförmige Mineral von 
Otravaara. 


Literaturverzeichnis. 


(1) EHRENBERG, H.: Das Auftreten und die Eigenschaften ehemaliger 
FeS,-Gele insbesondere auf metasomatischen Blei-Zinkerzgängen. 


N. Jb. Beil.-Bd. 57 A, 2. Hälfte, 1928, Festschrift Orro Mügge, 
S. 1303. 


144 Hans Rechenberg, Melnikovit-Markasit. — Personalia. 


(2) Loxxa, L.: Beiträge zur Kenntnis des Chemismus der f innischen Minerale. 
Bull. Comm. géol. Finlande, No. 129, 1943. 

(3) SaxsELa,M.: Über eine antimonreiche Paragenese in Ylöjärvi, SW-Finn- 
land. Bull. Comm. géol. Finlande, No. 140, 1947, S. 199. Festschrift 
zum 65. Geburtstag von P. EskoLA. 

(4) Tarr, W.A.: Alternating deposition of Pyrite, Marcasite and possibly 
Melnicovite. — Amer. Min. 1927, p. 417. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 15. Juli 1950. 


Personalia. 


Berufen: Prof. Dr. P. RAMmDOHR, bisher Ordinarius für Mine- 
ralogie an der Humboldt-Universität Berlin, wurde auf das Ordinariat 
für Mineralogie und Petrographie an der Universität Heidelberg als 
Nachfolger von Prof. Dr. O. H. ERDMANNSDÖRFFER berufen. 


Zur Veröffentlichung sind weiterhin eingegangen: 
(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann ; 


aus technischen Gründen nicht gewährleistet werden.) 


Für N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


KS pan genberg: Ein Ganggefolge mit Natronvormacht aus dem Periodit 
der Ohromerzlagerstätte von Tampadel bei Zobten. 


/ 


Neueingang von Arbeiten für das 
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a) N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


E. Hennig: Zur eiszeitlich-vorgeschichtlichen Gliederung. (7. V. 1950.) 

Fr. Kirchheimer: Bemerkungen zu den Kautschukrinden aus den Braun- 
kohlen des mitteldeutschen Eocäns. (10. V. 1950.) _ 

W. Herre u. H. Lunau: Neue fossile Schwanzlurche aus dem Burdigalium. 

(17. V. 1950.). j 

H.Toots: Uber Fenestella ripisteria (GoLpr.). (Bryozoa cryptostomata.) 

(19.- V. 1950.) ; 

H. K. Erben: Uber die stratigraphischen Beziehungen zwischen böhmi- 
schem und rheinischem Devon. (27. V. 1950.) 

K. D. Adam: Erster Medusen- Nachweis in der Germanischen Trias. 

(30. V. 1950. Mg 

J. Wanner: — crinites oder — crinus? (4. VI. 1950.) 

W. Kranz: Vorkommen, Lagerung, Herkunft und Alter der Vorries-Braun- 
kohlen und ihre Bedeutung fiir das Riesproblem. (6. VI. 1950.) 

K. D. Adam: Uber Windtransport von Kies in Wüstengebieten. I. Beob- 
achtungen in Nordost-Afrika. (6. VI. 1950.) . 


b) N. Jahrbuch fiir Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


O. H. Schindewolf: Über ein neues Vorkommen unterkarbonischer Peri- 
cyclus-Schichten im Oberharz. (10. II. 1950.) r 

W. O. Dietrich: Daten zu den fossilen Elefanten Afrikas und Ursprung der 
Gattung Laxodonta. (15. IT. 1950.) 
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Professor Dr. K. Schläßmlcher, der als ein ‚hervorragender Fac main ih A 
bekannt ist, hat sich mit dem Buch das Ziel gesetzt, die wissenschaftlichen DR 
Methoden der Edelsteinbestimmung i in leicht faßlicher Form darzustellen SR 
und daraus einen systematischen Gang der Edelsteinuntersuchunig aufs 
zubauen. Die neuesten Fortschritte der Wissenschaft des In- ‚und Ausla \ 
hat der Verfasser dabei verwertet. 00... 

Zur raschen Informierung über die wichtigsten Eigenschaften, Fundorte vi 
und andere praktisch beachtenswerte Dinge ist über den Rahmen der ty 
eigentlichen Edelsteinbestimmung hinaus am Schluß des Werkes « ein bes : 
sonderer Abschnitt in Art eines Lexikons beigegeben. N: 


Die ; Tafeln zeigen Bender schöne, an Mi 


Druck: Ernst Klett, Stuttgar-W .  \ 


